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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Kohlepartikel enthaltenden Presslingen, die da-
bei gewonnenen Presslinge sowie die Verwendung der
Presslinge in Verfahren zur Roheisenerzeugung in ei-
nem Festbett oder in Verfahren zur Herstellung von Koh-
lenstoffträgern für Verfahren zur Roheisenerzeugung in
einem Festbett.
[0002] In Verfahren zur Roheisenerzeugung in einem
Festbett, beispielsweise in Einschmelzvergasern, oder
in Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoffträgern für
Verfahren zur Roheisenerzeugung in einem Festbett,
beispielsweise Kokserzeugung für Hochöfen, verwende-
te, Kohlepartikel enthaltende Presslinge, beispielsweise
Briketts, müssen nach dem Austrag aus der Presse eine
gewisse Sturz- und Druckfestigkeit aufweisen. Die Sturz-
festigkeit ist erforderlich, damit die ursprüngliche Größe
der Presslinge im Zuge einer Chargierung in einen Pro-
zess unbeschadet unvermeidlicher Stürze, beispielwei-
se bei der Übergabe von einem auf ein anderes Förder-
band oder bei Chargierung in einen Materialbunker, mög-
lichst weitgehend erhalten bleibt. Die Druckfestigkeit ist
erforderlich, damit die ursprüngliche Größe der Presslin-
ge nach Chargierung in einen Materialbunker oder einen
Festbettreaktor trotz eines durch übergelagerte Materi-
alschichten ausgeübten Druckes erhalten bleibt.
Diese Festigkeitsanforderungen werden auch unter dem
Begriff Grünfestigkeit zusammengefasst.
Neben der Grünfestigkeit ist auch die Heißfestigkeit von
Presslingen - insbesondere bei Verwendung in thermi-
schen Prozessen - ein Kriterium für ihre Einsatztauglich-
keit. Im besonderen Fall der Verwendung von feinkörnige
Kohlepartikel enthaltenden Presslingen in Verfahren zur
Roheisenerzeugung, wie beispielsweise in einem Ein-
schmelzvergaser oder Hochofen, bezieht sich der Begriff
der Heißfestigkeit a) auf eine Festigkeit der nach Pyro-
lyse der Presslinge in einer Hochtemperaturzone zurück-
bleibenden Halbkoks- beziehungsweise Koks-Partikel,
und b) auf eine Festigkeit dieser Halbkoks- beziehungs-
weise Koks-Partikel nach erfolgtem chemischen Angriff
eines heißen, CO2-hältigen Gases. Ein Mindestmaß an
Heißfestigkeit ermöglicht, dass die nach der Konvertie-
rung der Presslinge durch Pyrolyse in Halbkoks- bezie-
hungsweise Koks-Partikel vorhandene Größe dieser
Partikel weitgehend erhalten bleibt. Bei Verfahren zur
Roheisenerzeugung in einem Festbett ist die Entwick-
lung von Unterkorn aus Presslingen oder Koks-Partikeln
vor Chargierung in ein Festbett oder innerhalb eines
Festbettes deshalb unerwünscht, weil hierdurch die Per-
meabilität des Festbettes verschlechtert wird. Im beson-
deren Fall eines Verfahrens zur Roheisenerzeugung be-
trifft das sowohl die Gaspermeabilität als auch das Drai-
nageverhalten des Festbettes bezüglich des flüssigen
Roheisens und der Schlacke. Verschlechtert sich die
Permeabilität des Festbettes, so sind nachteilige Auswir-
kungen auf dessen Produktivität, dessen spezifischen
Energiebedarf, sowie dessen Produktqualität zu erwar-

ten.
[0003] Aus WO 02/50219A1 ist es bekannt, Presslinge
mit ausreichender Grünfestigkeit aus feinkörnigen Koh-
lepartikeln mittels eines Bindemittelsystems aus Brannt-
kalk und Melasse herzustellen. Dabei werden feinkörni-
ge Kohlepartikel von Feinkohle und Branntkalk ver-
mischt, die Mischung zwecks Fortschreiten der Lösch-
reaktion mit Feuchte aus den Kohlepartikeln ruhen ge-
lassen, dann Melasse zugemischt, die dabei erhaltene
Mischung geknetet und schließlich aus ihr Presslinge ge-
presst.
[0004] Es gibt Kohlen, die ein außerordentlich hohes
Wasseraufnahmevermögen zeigen, insbesondere ge-
kennzeichnet durch eine hohe inhärente Feuchte. Für
den Einsatz in der Roheisenerzeugung soll die Feuchte
der Presslinge jedoch nicht zu hoch, das heißt bei maxi-
mal 7 Gewichts% liegen. Das deshalb, weil diese Feuch-
te bei der Verwendung der Presslinge zur Roheisener-
zeugung oder zur Herstellung von Kohlenstoffträgern für
Verfahren zur Roheisenerzeugung energetisch belas-
tend wirkt, da mit der Feuchte der Presslinge der spezi-
fische Verbrauch von Kohlenstoffträgern deutlich an-
steigt. Daher sind Kohlen, deren Feuchte höher liegt, vor
der Verarbeitung zu Presslingen zu trocknen. Zusätzlich
zu dem in der ungetrockneten Kohle bereits vorhande-
nen unbenetzten Porenvolumen wird durch die Austrei-
bung von Wasser aus Hohlräumen bei der Trocknung
zusätzliches Porenvolumen erzeugt. Das unbenetzte
Porenvolumen kann eine entsprechende Menge an
Wasser beziehungsweise wässrigen Medien aufneh-
men. Auch das zusätzliche Porenvolumen kann selbst-
verständlich erneut Wasser oder wässriges Medium auf-
nehmen. Überdies neigen bestimmte Kohlen auch dazu
- insbesondere bei intensiver Trocknung - infolge Korn-
schädigung zusätzliches Porenvolumen zu generieren.
Bei Trocknung einer Kohle mit hohem Wasseraufnah-
mevermögen auf eine akzeptable Feuchte vor der An-
wendung des in WO 02/50219A1 beschriebenen Verfah-
rens zur Herstellung von Presslingen wird ein großes zu-
sätzliches Porenvolumen generiert. Daher saugt ein ge-
trockneter Kohlepartikel einen erheblichen Teil der zur
Herstellung einer Bindung auf der Partikeloberfläche be-
nötigten Melasse, die als wässrige Lösung aufzufassen
ist, in seine Poren ein. Daher ist für solche Kohlen mit
üblicherweise verwendeten Melassezusätzen von ≤
10Gewichts% Prozent, bezogen auf das Gewicht der zu
verarbeitenden Kohle, keine ausreichende Festigkeit für
die Presslinge zu erzielen. Um dennoch Presslinge mit
ausreichender Festigkeit auf Basis Melassebinder her-
stellen zu können, muss

- auf die Generierung von unbenetztem Porenvolu-
men durch Trocknung verzichtet werden, oder

- um so viel mehr Melasse zugesetzt werden, wie von
dem Porenvolumen aufgenommen wird und daher
nicht zur Bindung der auf der Oberfläche der Kohle-
partikel zur Verfügung steht.
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[0005] Diese Maßnahmen sind jedoch aus Gründen
der Prozessökonomie unerwünscht.
[0006] Auch bei von Natur aus weniger feuchten Koh-
len, die zur Erreichung einer Feuchte der Presslinge von
maximal 7 Gewichts% nicht getrocknet werden müssen,
wird ein Teil der Melasse in Poren der Kohlepartikeln
eingesogen. Melasse enthält jedoch Komponenten, die
hinsichtlich einer Reaktion von Kohlenstoff mit heißen,
CO2-haltigen Gasen katalytisch wirken, wodurch insbe-
sondere in den heißen Zonen eines der Erzeugung von
Roheisen dienenden Festbettes bei Temperaturen >
800-1000°C, abhängig vom Druck, das Ausmaß einer
Umsetzung von festem Kohlenstoff mit CO2 gemäß Bou-
douard-Reaktion zunimmt. Infolgedessen lässt die
Heißfestigkeit von, aus mit Melasse behandelten Press-
lingen durch Pyrolyse hervorgehenden, Halbkoks- be-
ziehungsweise Koks-Partikeln nach.
[0007] Die in WO9901583A1 vorgeschlagene Ver-
wendung von Bitumen als Bindemittel wirft solche mit
Melasse verbundenen Probleme nicht auf. Eine Herstel-
lung von Presslingen mit Bitumen ist jedoch mit sehr ho-
hen Bindemittelkosten behaftet.
[0008] Die in der AT005765U1 vorgeschlagene Ver-
wendung einer wässrigen Bitumenemulsion als Binde-
mittelsystem senkt den Bitumenverbrauch um bis zu
mehr als 50%. In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt,
dass die Einsatzkohlen Feuchten von wesentlich über 5
Gewichts% aufweisen müssen, damit bei Verwendung
derartiger Bitumenemulsionen stabile Presslinge entste-
hen. Zudem besteht das Problem, dass in den Kohlep-
artikeln vorhandene Poren wässrige Bitumenemulsion
aufsaugen können, beziehungsweise der Emulsion
Wasser entziehen und diese damit infolge Tröpfchen-
Koaleszenz destabilisieren können, bevor eine weitge-
hend gleichmäßige Verteilung der Emulsion innerhalb
des zu Presslingen zu verarbeitenden Gutes und ent-
sprechend eine gleichmäßige Benetzung der Partikelo-
berfläche durch die Emulsion erfolgen kann. Hierdurch
wird die Wirksamkeit der Emulsion als Bindmittel redu-
ziert.
[0009] In der US2310095A wird die Behandlung von
Kohlepartikeln mit Bitumenemulsion und nachfolgender
Zugabe von Asphalt als Bindemittel beschrieben, um die
Poren der Kohlepartikel zu versiegeln. Ein Einfluss einer
solchen Behandlung auf die CO2-Reaktivität des nach
Pyrolyse der Presslinge in einem Einschmelzvergaser
entstandenen Halbkokses beziehungsweise des aus
Presslingen gewonnenen Kokses wird nicht erläutert.
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Herstellung von Presslingen bereitzustel-
len, bei dem diese Nachteile des Standes der Technik
überwunden werden, und Presslinge mit genügender
Grün- und Heißfestigkeit selbst bei Verwendung von
Kohlepartikeln, die vorgetrocknet werden müssen, unter
Einsatz einer gegenüber bekannten Verfahren geringe-
ren Menge eines Wasser enthaltenden Bindemittelsys-
tems hergestellt werden können.
[0011] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren

zur Herstellung eines Kohlepartikel enthaltenden Press-
lings, bei dem die Kohlepartikel mit einem Wasser ent-
haltenden Bindemittelsystem
aus der Gruppe

- Bindemittelsystem enthaltend Melasse sowie
Branntkalk oder Kalkhydrat,

- Bindemittelsystem enthaltend eine Emulsion von Bi-
tumen in Wasser, vermischt werden und die dabei
erhaltene Mischung durch Pressung zu Presslingen
weiterverarbeitet wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Vermischen mit dem Wasser enthaltenden
Bindemittelsystem die Kohlepartikel einem Imprägnie-
rungsschritt unterworfen werden, in welchem sie mit ei-
ner flüssigen wasserunlöslichen und/oder wasserabsto-
ßenden Substanz imprägniert werden,
wobei die Untergrenze der Menge von im Imprägnie-
rungsschritt zugesetzter wasserunlöslicher und/oder
wasserabstoßender Substanz 0,5 Gewichts%, bevor-
zugt 1 Gewichts%, bezogen auf das Gewicht des zu
Presslingen zu verarbeitenden Gutes Kohlepartikel, be-
trägt.
[0012] Bei der Imprägnierung dringt die Substanz ent-
weder in die Poren der Kohlepartikel ein und verhindert
entsprechend durch Ausfüllung des Porenraumes ein
Eindringen von Komponenten des wässrigen Bindemit-
telsystems. Oder die Substanz lagert sich in den Aus-
trittsstellen der Poren auf der Kohlepartikeloberfläche,
auch Porenhälse genannt, ab und verhindert durch die-
ses Verstopfen der Porenhälse ein Eindringen von Kom-
ponenten des wässrigen Bindemittelsystems in die Po-
ren.
Auf diese Weise wird verhindert, dass wässriges Binde-
mittelsystem, welches auf der Kohlepartikeloberfläche
zu Bindungszwecken benötigt wird, diese Bindungszwe-
cke nach Eindringen in die Poren nicht mehr erfüllen
kann. Entsprechend wird gegenüber einem Verfahren,
bei dem wässriges Bindemittelsystem in die Poren ein-
dringen kann, die Menge an benötigtem wässrigem Bin-
demittelsystem vermindert.
[0013] Das wässrige Bindemittelsystem kann, abge-
sehen von Wasser, eine oder mehrere weitere Kompo-
nenten enthalten.
[0014] Der Imprägnierungsschritt kann aus Bedamp-
fung der Kohlepartikel mit der Substanz, aus Besprühung
der Kohlepartikel mit der Substanz, aus Einmischen der
Substanz in eine bewegte Schüttung der Kohlepartikel,
oder aus Einmischen der Substanz in eine Wirbelschicht
der Kohlepartikel bestehen.
[0015] Die Substanz, mit der die Kohlepartikel im Im-
prägnierungsschritt imprägniert werden, ist eine wasse-
runlösliche und/oder wasserabstoßende Substanz.
Werden die Poren im Imprägnierungsschritt mit einer sol-
chen Substanz gefüllt, und dabei die Porenwände mit
solchen Substanzen beschichtet, sinkt das Bestreben
der Poren, Komponenten des wässrigen Bindemittelsys-
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tems aufzusaugen. Werden die Austrittsstellen der Po-
ren auf der Kohlepartikeloberfläche von solchen Sub-
stanzen verschlossen, können keine Komponenten des
wässrigen Bindemittelsystems mehr in die Poren eindrin-
gen. Infolgedessen können bisher in Poren gesaugte und
damit für das Binden der Presslinge unwirksam werden-
de Komponenten einen Beitrag zum Binden der Press-
linge leisten.
[0016] Die wasserunlösliche und/oder wasserabsto-
ßende Substanz gehört zu der aus Wachsen, organi-
schen Kokerei- oder Raffinerieprodukten, sowie Kunst-
stoffen beziehungsweise Kunststoffabfällen bestehen-
den Gruppe von Substanzen. Es kann sich auch um Altöl
handeln. Diese Substanzen stehen üblicherweise in gro-
ßen Mengen kostengünstig zur Verfügung.
[0017] Dabei erfolgt der Imprägnierungsschritt bei ei-
ner Temperatur, bei der die wasserunlösliche und/oder
wasserabstoßende Substanz flüssig, insbesondere dick-
flüssig vorliegt. Als dickflüssig in diesem Sinne werden
Flüssigkeiten angesehen, deren Viskosität mindestens
1 Pas beträgt, und maximal 100 Pas, beispielsweise 10
Pas, beträgt. Bei diesen Bedingungen verteilt sich die
Substanz auf der Oberfläche der Kohlepartikel und dringt
in die Austrittsstellen der Poren aber kaum in das Innere
der Poren ein. Dadurch wird der Verbrauch der wasse-
runlöslichen und/oder wasserabstoßenden Substanz im
Imprägnierungsschritt gering gehalten. Vorteilhafterwei-
se verfestigt sich die wasserunlösliche und/oder wasser-
abstoßende Substanz bei Abkühlung in den Austrittsstel-
len der Poren auf der Kohlepartikeloberfläche.
[0018] Beim Eindringen in die Poren werden die koh-
lenstoffhaltigen Substanzen in dünnen Schichten auf der
Porenoberfläche abgelagert. Bei Pyrolyse entstehen aus
diesen dünnen Schichten Kohlenstoffschichten. Diese
vermindern die Reaktivität des Presslings gegenüber
heißen CO2-haltigen Gasen im Vergleich zu einer Aus-
führungsform, in der in den Poren keine dünnen Schich-
ten der Substanzen abgelagert werden. Das liegt daran,
dass die aus den Substanzen entstehenden Kohlenstoff-
schichten wenige oder keine bezüglich Reaktion mit hei-
ßen CO2-haltigen Gasen katalytisch wirkende Substan-
zen enthalten. Im Gegensatz dazu enthalten die Kohle-
partikel bzw. das Material, das zu Presslingen verarbeitet
werden soll, katalytisch wirkende Verbindungen, bspw.
Eisen oder Alkalien. Entsprechend ist die Reaktivität ei-
nes Presslings, dessen Oberfläche und Poren mit einer
aus den Substanzen hervorgehenden Kohlenstoff-
schicht bedeckt ist, geringer als die eines Presslings oh-
ne eine solche Kohlenstoffschicht.
[0019] Beim Einsatz von Kohlepartikeln, die vor der
Verarbeitung zu Presslingen einer Vortrocknung bedür-
fen, ist es aus wirtschaftlichen Gründen von Vorteil, die
Trocknung nicht wesentlich unter 5 Gewichts% Feuchte,
das heißt auf maximal 4 Gewichts% Feuchte, voranzu-
treiben. Dadurch wird die Entstehung von zusätzlichem
Porenvolumen infolge der Trocknung begrenzt und ent-
sprechend im Imprägnierungsschritt weniger Substanz
von Poren aufgenommen. Entsprechend wird im Imprä-

gnierungsschritt weniger Substanz verbraucht. Zudem
muss zur Trocknung weniger apparativer und energeti-
scher Aufwand betrieben werden.
[0020] Die Untergrenze der Menge von im Imprägnie-
rungsschritt zugesetzter Substanz, genannt Imprägnie-
rungsmittel, beträgt 0,5 Gewichts%, bevorzugt 1 Ge-
wichts%, die Obergrenze beträgt 5 Gewichts%, bevor-
zugt 3 Gewichts%, besonders bevorzugt 2 Gewichts%,
bezogen auf das Gewicht des zu Presslingen zu verar-
beitenden Gutes, also der Kohlepartikel. Zusatz von
mehr als 5 Gewichts% Imprägnierungsmittel ist ökono-
misch nicht sinnvoll. Bei Zusatz von weniger als 0,5 Ge-
wichts% Imprägnierungsmittel ist eine Imprägnierung
nicht mehr effektiv.
[0021] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
enthält das Bindemittelsystem Melasse sowie Branntkalk
oder Kalkhydrat. Es kann auch aus diesen Komponenten
bestehen.
[0022] Gemäß anderen Ausführungsformen enthält
das Bindemittelsystem Melasse in Kombination mit star-
ken anorganischen Säuren, wie beispielsweise Phos-
phorsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure.
[0023] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
enthält das Bindemittelsystem eine Emulsion von Bitu-
men in Wasser. Es kann auch aus einer solchen Emul-
sion bestehen.
[0024] Gemäß weiterer Ausführungsformen enthält
das Bindemittelsystem Produkte aus Ablaugen der Zell-
stoffgewinnung, Stärken, Cellulose, Rübenschnitzel, Alt-
papierschliff, Holzschliff, oder auch langkettige Polyelek-
trolyte wie beispielsweise Carboxymethylcellulose.
[0025] Nach einer Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Verfahrens werden auch Eisen- oder Eiseno-
xid-haltige Partikel in einem Gemisch mit den Kohlenp-
artikeln verarbeitet.
[0026] Gemäß einer besonderen Ausprägung des er-
finderischen Verfahrens werden die Presslinge nach der
Pressung einer Wärmebehandlung unterzogen werden.
[0027] Die Wärmebehandlung erfolgt bei einer gegen-
über der Pressung erhöhten Temperatur. Die Wärmebe-
handlung bewirkt eine Trocknung und/oder Härtung der
Presslinge. Die Wärmebehandlung kann bei Tempera-
turen von bevorzugt ≥ 250°C und ≤ 350°C erfolgen, bei
denen irreversible chemische Vorgänge Bindemittel-
komponenten umwandeln können. Beispielsweise kön-
nen wasserlösliche Bindemittelkomponenten in wasse-
runlösliche Verbindungen umgewandelt werden.
[0028] Die bei solchen Umwandlungen entstehenden
Verbindungen können einen Beitrag zur Festigkeit der
Presslinge leisten.
[0029] Im Fall eines Melasse enthaltenden Bindemit-
telsystems erfolgt beispielsweise eine Umwandlung von
Melasse durch Karamellisierung.
[0030] Gemäß einer besonderen Ausprägung des er-
finderischen Verfahrens werden die Kohlepartikel nach
dem Imprägnierungsschritt vor dem Vermischen mit dem
Wasser enthaltenden Bindemittelsystem einer Wärme-
behandlung unterzogen.
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[0031] Die Wärmebehandlung bewirkt eine Trock-
nung. Für den Fall, dass sich in den Poren Lösungen
oder Emulsionen befinden, bewirkt die Wärmebehand-
lung zusätzlich ein Einengen der Lösungen, Suspensio-
nen oder Emulsionen und entsprechend eine Beschich-
tung der Porenwandungen mit gelösten, suspendierten
oder emulgierten Komponenten. Diese können, zusätz-
lich zu dem danach hinzugefügten wässrigen Bindemit-
telsystem, einen Beitrag zu erhöhter Heißfestigkeit und
Grünfestigkeit der Presslinge liefern.
[0032] Weiterhin kann die Wärmebehandlung die Um-
wandlung der infolge der Wärmebehandlung zunächst
entstehenden Beschichtung der Porenwandungen in
wasserunlösliche Verbindungen, oder in die Reaktivität
der Kohlepartikel gegenüber heißen CO2 haltigen Gasen
herabsetzende Verbindungen bewirken. Die Maximal-
temperatur der Wärmebehandlung ist durch die Pyrolyse
der Kohlepartikel beschränkt und liegt bei 350°C. Die Un-
tergrenze für die Temperatur bei dieser Wärmebehand-
lung liegt bei 150°C.
[0033] Insgesamt wird daher zur Herstellung der
Presslinge weniger Wasser enthaltendes Bindemittel-
system benötigt als bei einer Herstellung ohne Impräg-
nierungsschritt.
[0034] Die Verarbeitung zu Presslingen nach dem Im-
prägnierungsschritt kann durch bekannte Verfahren, bei-
spielsweise wie in WO 02/50219A1 oder in AT005765U1
beschrieben, beziehungsweise durch jedes zur Verar-
beitung von Kohlepartikel mit einem Wasser enthalten-
den Bindemittelsystem zu Presslingen geeignete Verfah-
ren erfolgen.
[0035] Eine erfindungsgemäß erst nach dem Impräg-
nierungsschritt mit einer wasserunlöslichen und/oder
wasserabstoßende Substanz erfolgende Zugabe von
Wasser enthaltenden Bindemittelsystemen bei der Her-
stellung von Presslingen vermindert die Verfahrenskos-
ten gegenüber herkömmlichen Verfahren wie etwa ge-
mäß WO02/50219A1. Die Vermeidung einer Wasserauf-
nahme der Kohle während der Herstellung von Presslin-
gen mit Wasser enthaltenden Bindemittelsystemen ver-
mindert einerseits den spezifischen Kohleverbrauch bei
Roheisenerzeugungsverfahren, bei denen die Presslin-
ge oder aus ihnen gewonnener Koks zum Einsatz kom-
men, da weniger Wasser aus dem Bindemittelsystem im
Pressling vorhanden ist und entsprechend weniger En-
ergie für dessen Verdampfung aufgewendet werden
muss. Andererseits kann eine in herkömmlichen Verfah-
ren zur Herstellung von Presslingen aufgrund der Was-
seraufnahme aus dem Bindemittelsystem auftretende
Notwendigkeit zur Nachtrocknung der Presslinge bei An-
wendung des erfindungsgemäßen Verfahrens entfallen,
oder der Trocknungsaufwand reduziert werden, woraus
eine Energieeinsparung resultiert. Da entsprechend auf
die Errichtung oder den Betrieb von Vorrichtungen zu
Nachtrocknung verzichtet werden kann, oder die Dimen-
sionen der Vorrichtungen und der Aufwand ihres Betrie-
bes reduziert werden kann, ist dies gleichbedeutend mit
einer Betriebskosten- sowie einer Investmentkostensen-

kung.
[0036] Als zusätzlicher vorteilhafter Effekt des Imprä-
gnierungsschrittes kann sich, je nach Art der zur Imprä-
gnierung verwendeten Substanz, eine Minderung der
CO2-Reaktivität des nach Pyrolyse der Presslinge in ei-
nem Einschmelzvergaser entstandenen Halbkokses be-
ziehungsweise des aus Presslingen gewonnenen Kok-
ses ergeben. Eine geringe CO2-Reaktivität ist beim Be-
trieb eines Einschmelzvergasers gewünscht, damit der
Halbkoks im Festbett des Einschmelzvergasers bzw. der
Koks im Festbett eines Hochofens von der Chargierung
auf die Bettoberfläche bis zum Erreichen der unmittelba-
ren Vergasungszone im Bereich der Sauerstoffdüsen
bzw. der Windformen stabil bleiben und dadurch die Per-
meabilität des Festbettes in Bezug auf die Durchgasung
und die Drainage schmelzflüssiger Phasen fördern. Die
Minderung der CO2-Reaktivität des Halbkokses bezie-
hungsweise des Kokses wird dadurch erreicht, dass die
innere Oberfläche der Poren der Kohlepartikel im Press-
ling durch die Imprägnierung nicht mehr von einem Bin-
demittel, welches reaktivitätsfördernde Substanzen ent-
hält, überzogen werden kann. Beispielsweise enthält die
Bindemittelkomponente Melasse als reaktivitätsfördern-
de Substanzen Alkalien. Wird durch die Imprägnierung,
beispielsweise mit Bitumina oder Wachse enthaltenden
Substanzen, vermieden, dass Melasse die innere Ober-
fläche der Poren überzieht, ist die CO2-Reaktivität also
gegenüber mittels eines Verfahrens ohne Imprägnie-
rungsschritt gewonnenem Halbkoks oder Koks herabge-
setzt.
[0037] Ein Minderanteil von unterkörnigem Koks wird
im COREX®- oder FINEX®-Verfahren zur Roheisener-
zeugung in einem Festbett eines Einschmelzvergasers
häufig zur Einsatzkohle gegeben, um die Permeabilität
des Festbettes zu verbessern. Bei Verwendung von er-
findungsgemäß hergestellten Presslingen, oder aus sol-
chen hergestelltem Koks, wird eine Entfestigung der
Halbkoks- bzw. Koks-Partikel durch heißes CO2 inhibiert
und somit einem Zerfall der Partikel entgegengewirkt. Mit
einem aus erfindungsgemäß hergestellten Presslingen
durch Pyrolyse abgeleitetem Halbkoks gepacktem Fest-
bett werden eine deutlich bessere Gaspermabilität und
ein besseres Drainageverhalten des Festbettes ermög-
licht als nach dem Stand der Technik. Die Verbesserung
der Reaktivtätseigenschaften des Halbkokses ermög-
licht daher eine Verringerung oder gar Vermeidung des
Kokszusatzes zur COREX®- oder FINEX®-Einsatzkohle
[0038] Im Bereich der Kokereitechnik wird bekanntlich
durch eine Erhöhung der Schüttdichte der Einsatzkohle
die Qualität des daraus erzeugten Kokses verbessert.
Die Verwendung vieler Einsatzkohlen für die Erzeugung
von Hüttenkoks wird durch eine Verdichtung der Einsatz-
kohle überhaupt erst möglich. Neben Stampfkokereien
wurden daher Verfahrenvarianten für Kokereien im
Schüttbetrieb entwickelt, die eine Brikettierung bzw. teil-
weise Brikettierung der Einsatzkohlen vorsahen. Aus
heutiger Sicht ist jedoch eine Brikettierung mit bituminö-
sen Bindemittel aus wirtschaftlichen Gründen, eine
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Heißbrikettierung oder eine Brikettierung mit Steinkoh-
lenteer-stämmigen Binder aus Gründen des Gesund-
heitsschutzes, und eine Brikettierung mit Melasse oder
vergleichbaren Bindern wegen des Eintrags uner-
wünschter Stoffe in den Koks problematisch.
[0039] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Herstel-
lung von Presslingen ermöglicht es, auch bei der Her-
stellung von Koks unter Verwendung von Presslingen
der Einsatzstoffe den Verbrauch an Bindemittel zu redu-
zieren beziehungsweise die schädlichen Auswirkungen
reaktivitätsfördernder Bindemittelkomponenten einzu-
dämmen.
[0040] Die Presslinge können beispielsweise Briketts
oder Schülpen aus einer Kompaktierung sein.
[0041] Die Presslinge enthalten bis zu 97 Gewichts%
Kohlepartikel, und bis zu 12 Gewichts% Komponenten
eines Bindemittelsystem, sowie, bezogen auf das Ge-
wicht des zu Presslingen zu verarbeitenden Gutes Koh-
lepartikel, wasserunlösliche und/oder wasserabstoßen-
de Substanzen, oder Feststoffe mit wasserabweisenden
Eigenschaften, in einer Menge, deren Untergrenze 0,5
Gewichts%, bevorzugt 1 Gewichts%, beträgt, und deren
Obergrenze 5 Gewichts%, bevorzugt 3 Gewichts%, be-
sonders bevorzugt 2 Gewichts%, beträgt
[0042] Nach einer Ausführungsform enthält der Press-
ling auch Eisen- oder Eisenoxid-haltige Partikel. Solche
Partikel können beispielsweise aus bei der Roheisen-
oder Stahlerzeugung anfallenden Stäuben oder Schläm-
men stammen.
[0043] Im Folgenden wird das erfindungsgemäße Ver-
fahren anhand der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten
Blockschemata skizziert.

Figur 1 zeigt ein herkömmliches Verfahren zur Her-
stellung von Presslingen ohne Imprägnierungs-
schritt.

Figur 2 zeigt ein erfindungsgemäßes Verfahren zur
Herstellung von Presslingen mit Imprägnierungs-
schritt.

Figur 3 zeigt ein erfindungsgemäßes Verfahren zur
Herstellung von Presslingen mit einer dem Impräg-
nierungsschritt vorgelagerten Wärmebehandlung.

[0044] Gemäß Figur 1 wird die zu Presslingen, in die-
sem Fall Briketts, zu verarbeitende Kohle 1 einer Trock-
nung 2 unterzogen und danach durch Körnen 3 auf eine
gewünschte Körnung gebracht. Zu den dabei erhaltenen
Kohlepartikeln erfolgt danach der Zusatz eines Wasser
enthaltenden Bindemittelsystems 4, in diesem Fall Me-
lasse, gegebenenfalls unter Zusatz fester, feinteiliger
Bindemittelkomponenten wie Kalkhydrat oder Brannt-
kalk, unter Mischen 5, wobei das Mischen 5 ein- oder
mehrstufig sein kann. Die dabei erhaltene Mischung wird
einer Knetung 6 und einer Mischung 7 unterworfen. Das
nach Härten 7 erhaltene Produkt ist das Brikett.
[0045] Das erfindungsgemäße Verfahren nach Figur

2 unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten
Verfahren dadurch, dass vor dem Mischen 5 mit dem
Wasser enthaltenden Bindemittelsystem 4 die Kohlep-
artikel einem Imprägnierungsschritt 10 unterzogen wer-
den, bei dem sie mit einer Substanz 11, dem Imprägnie-
rungsmittel, imprägniert werden. Erst nach diesem Im-
prägnierungsschritt 10 erfolgt das Mischen mit dem Was-
ser enthaltenden Bindemittelsystem 4 und die Weiterver-
arbeitung der dabei erhaltenen Mischung entsprechend
Figur 1.
[0046] In Figur 3 ist eine Variante des Verfahrens aus
Figur 2 dargestellt, in der nach dem Imprägnierungs-
schritt 10, vor dem Vermischen mit dem Wasser enthal-
tenden Bindemittelsystem 4, eine Wärmebehandlung 12
durchgeführt wird.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Kohle
2 Trocknung
3 Körnen
4 Wasser enthaltendes Bindemittelsystem
5 Mischen
6 Knetung
7 Pressung
8 Härten
9 Produkt
10 Imprägnierungsschritt
11 Substanz (Imprägnierungsmittel)
12 Wärmebehandlung

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kohlepartikel ent-
haltenden Presslings, bei dem die Kohlepartikel mit
einem Wasser enthaltenden Bindemittelsystem aus
der Gruppe

- Bindemittelsystem enthaltend Melasse sowie
Branntkalk oder Kalkhydrat,
- Bindemittelsystem enthaltend eine Emulsion
von Bitumen in Wasser,

vermischt werden und die dabei erhaltene Mischung
durch Pressung zu Presslingen weiterverarbeitet
wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Vermischen mit dem Wasser enthal-
tenden Bindemittelsystem die Kohlepartikel einem
Imprägnierungsschritt unterworfen werden, in wel-
chem sie mit einer flüssigen wasserunlöslichen
und/oder wasserabstoßenden Substanz imprägniert
werden,
wobei die wasserunlösliche und/oder wasserabsto-
ßende Substanz zu der aus Wachsen, organischen
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Kokerei- oder Raffinerieprodukten, Kunststoffen be-
ziehungsweise Kunststoffabfällen, und Altöl, beste-
henden Gruppe von Substanzen gehört,
und wobei die Untergrenze der Menge von im Im-
prägnierungsschritt zugesetzter wasserunlöslicher
und/oder wasserabstoßender Substanz 0,5 Ge-
wichts%, bevorzugt 1 Gewichts%, bezogen auf das
Gewicht des zu Presslingen zu verarbeitenden Gu-
tes Kohlepartikel, beträgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Imprägnierungsschritt aus Be-
dampfung der Kohlepartikel mit der wasserunlösli-
chen und/oder wasserabstoßenden Substanz, aus
Besprühung der Kohlepartikel mit der wasserunlös-
lichen und/oder wasserabstoßenden Substanz, aus
Einmischen der wasserunlöslichen und/oder was-
serabstoßenden Substanz in eine bewegte Schüt-
tung der Kohlepartikel, oder aus Einmischen der
wasserunlöslichen und/oder wasserabstoßenden
Substanz in eine Wirbelschicht der Kohlepartikel be-
steht.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Obergren-
ze der Menge von im Imprägnierungsschritt zuge-
setzter wasserunlöslicher und/oder wasserabsto-
ßender Substanz 5 Gewichts%, bevorzugt 3 Ge-
wichts%, besonders bevorzugt 2 Gewichts%, bezo-
gen auf das Gewicht des zu Presslingen zu verar-
beitenden Gutes Kohlepartikel, beträgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auch Eisen-
oder Eisenoxid-haltige Partikel in einem Gemisch
mit den Kohlenpartikeln verarbeitet werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Pressling
nach der Pressung einer Wärmebehandlung unter-
zogen wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kohlepar-
tikel nach dem Imprägnierungsschritt vor dem Ver-
mischen mit dem Wasser enthaltenden Bindemittel-
system einer Wärmebehandlung unterzogen wer-
den.

7. Verwendung eines nach einem Verfahren gemäß ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6 erhaltenen Presslings
in einem Prozess zur Roheisenerzeugung in einem
Festbett als Kohlenstoffträger oder
in einem Prozess zur Herstellung von Kohlenstoff-
trägern für einen Prozess zur Roheisenerzeugung
in einem Festbett.

Claims

1. Method for producing a pressed article containing
coal particles in which the coal particles are mixed
with a water-containing binder system from the group
comprising

- a binder system containing molasses as well
as quicklime or hydrated lime,
- a binder system containing an emulsion of bi-
tumen in water, and the mixture thereby ob-
tained is further processed into pressed articles
by pressing

characterized in that,
before the mixing with the water-containing binder
system, the coal particles are subjected to an im-
pregnating step in which they are impregnated with
a liquid water-insoluble and/or water-repellent sub-
stance, wherein the water-insoluble and/or water-re-
pellent substance belongs to the group of substanc-
es comprising waxes, organic coking-plant or refin-
ery products, plastics or plastics scrap, and used oil,
and wherein the lower limit of the amount of water-
insoluble and/or water-repellent substance added in
the impregnating step is 0.5% by weight, preferably
1% by weight, with respect to the weight of the ma-
terial to be processed into pressed articles, the coal
particles.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the impregnating step comprises damping the coal
particles with the water-insoluble and/or water-repel-
lent substance, spraying the coal particles with the
water-insoluble and/or water-repellent substance,
mixing the water-insoluble and/or water-repellent
substance into a moving packed bed of the coal par-
ticles, or mixing the water-insoluble and/or water-
repellent substance into a fluidized bed of the coal
particles.

3. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the upper limit of the amount
of water-insoluble and/or water-repellent substance
added in the impregnating step is 5% by weight, pref-
erably 3% by weight, particularly preferably 2% by
weight, with respect to the weight of the material to
be processed into pressed articles, the coal particles.

4. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that iron- or iron-oxide-containing
particles are also processed in a mixture with the
coal particles.

5. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the pressed article is subject-
ed to a heat treatment after the pressing.
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6. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the coal particles are subject-
ed to a heat treatment after the impregnating step,
before mixing with the water-containing binder sys-
tem.

7. Use of a pressed article obtained by a method ac-
cording to one of Claims 1 to 6 in a process for pro-
ducing pig iron in a fixed bed as a carbon carrier or
in a process for producing carbon carriers for a proc-
ess for producing pig iron in a fixed bed.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’une pièce moulée par pres-
sage contenant des particules de charbon, dans le-
quel les particules de charbon sont mélangées à un
système de liant contenant de l’eau, issu du groupe
constitué de

- système de liant contenant de la mélasse ainsi
que de la chaux vive ou de l’hydrate de calcium,
- système de liant contenant une émulsion de
bitume dans de l’eau,

et le mélange ainsi obtenu est transformé ultérieu-
rement par compression pour donner des pièces
moulées par pressage,
caractérisé en ce que,
avant le mélange avec le système de liant contenant
de l’eau, les particules de charbon sont soumises à
une étape d’imprégnation au cours de laquelle elles
sont imprégnées avec une substance liquide inso-
luble dans l’eau et/ou hydrophobe,
dans lequel la substance insoluble dans l’eau et/ou
hydrophobe appartient au groupe de substances
constitué des cires, des produits organiques de co-
kerie ou de raffinerie, des matières plastiques, par
exemple des déchets de plastique, et des huiles de
vidange,
et dans lequel la limite inférieure de la quantité de
substance insoluble dans l’eau et/ou hydrophobe
ajoutée lors de l’étape d’imprégnation est de 0,5%
en poids, de manière préférée 1% en poids, par rap-
port au poids des particules de charbon du produit
à transformer en pièce moulée par pressage.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l’étape d’imprégnation consiste en une vapori-
sation des particules de charbon avec la substance
insoluble dans l’eau et/ou hydrophobe, en une as-
persion des particules de charbon avec la substance
insoluble dans l’eau et/ou hydrophobe, en une incor-
poration par mélange de la substance insoluble dans
l’eau et/ou hydrophobe dans un lit fluidisé des par-
ticules de carbone, ou en une incorporation par mé-
lange de la substance insoluble dans l’eau et/ou hy-

drophobe dans une couche fluidisée des particules
de carbone.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la limite supé-
rieure de la quantité de substance insoluble dans
l’eau et/ou hydrophobe ajoutée lors de l’étape d’im-
prégnation est de 5% en poids, de manière préférée
3% en poids, de manière particulièrement préférée
2% en poids, par rapport au poids des particules de
charbon du produit à transformer en pièce moulée
par pressage.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des particules
contenant du fer ou de l’oxyde de fer sont également
utilisées en mélange avec les particules de charbon.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la pièce moulée
par pressage est soumise à un traitement thermique
après la compression.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les particules
de charbon sont soumises à un traitement thermique
après l’étape d’imprégnation et avant le mélange
avec le système de liant contenant de l’eau.

7. Utilisation d’une pièce moulée par pressage obtenue
grâce à un procédé selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 6
dans un procédé de production de fonte brute dans
un lit fixe en tant que support carbone ou
dans un procédé de production de supports carbone
pour un procédé de production de fonte brute dans
un lit fixe.
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